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Edel Groot Achtbare Heeren Curatoren, 
Professoren , Lectoren , Privaat-Docenten 
en Studenten van Leiden's Universiteit, 

en glj allen die door uwe tegenwoordigheid 
blijk geeft van belangstelling in deze 
plechtigheid, 

Zeer Geachte Toehoorderessen en Toehoorders! 



Het is de wensch der Regeering geweest dat ik 
het ambt zou aanvaarden, dat door mijn zeer geachten 
voorganger Suringar gedurende 42 jaar werd bekleed. 

Een wisseling van Hoogleeraar is aan eene Univer- 
siteit geene zeldzaamheid , maar hoe dikwijls die 00k 
moge voorkomen , het is steeds een gewichtige gebeur- 
tenis, vooral omdat zij zoo vaak een keerpunt vormt 
in de richting van het onderwijs in de betrokken 
wetenschap. 

Dat zulk een keerpunt ontstaat is begrijpeHjk. De 
nieuwe functionaris toch, tot een later tijdvak der 
wetenschap behoorende als zijn voorganger, brengt 
andere, nieuwere begrippen en inzichten mede, die 
noodzakehjkerwijze eene, dikwijls zelfs belangrijke, 
wijziging doen ontstaan in de opvatting en beschou- 
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wing van het gedoceerde vak, vooral in het verband 
waarin dit tot de aanverwante wetenschappen staat. 

Zoo komt dus als het ware het onderwijs van elken 
nieuwen Hoogleeraar telkens onder eene andere phase 
te staan, eene phase die des te meer van de voor- 
gaande zal verschillen, naarmate de duur van het 
tijdvak eene grootere, en, bovenal, naarmate de ont- 
wikkeling der wetenschap eene snellere geweest is. 

Om beide redenen nu is de phase- verandering , die 
zich gedurende de afgeloopen periode allengs afspeelde , 
een bijzonder belangrijke, want niet alleen was het 
SuRiNGAR gegeven gedurende een zoo groot aantal 
jaren zijn ambt te bekleeden, maar tevens, en dit is 
van nog grootere beteekenis, werd juist deze periode 
gekenmerkt door een vooruitgang der botanische we- 
tenschap, als niet eene te voren. 

Gaarne had ik U dien vooruitgang , zooals zij plaats 
vond gedurende de jaren van Suringar's ambtsver- 
vulling, in zijn geheel geschetst; het onderwerp zou 
voorzeker belangrijk genoeg zijn. Maar, hoeveel moeite 
ik mij dan ook zou willen geven om dat overzicht te 
bekorten , het zou mij toch zeker niet gelukken binnen 
de mij gestelde grenzen van tijd te blijven. 

Vergun mij daarom uit het omvangrijke gebied der 
Plantkunde eene greep te doen, en dan zou ik U 
willen schetsen, hoewel slechts vluchtig en in hoofd- 
trekken, hoe onze kennis van y^de voeding der hoogere 
planten' zich in de laatste 40 jaren allengs heeft 
ontwikkeld. 



Wanneer men zich tot taak stelt een inzicht te geven 
in de ontwikkeling van een of ander thema , dan moet 
voorzeker de wijze van afbakening van het te bespre- 
ken tijdvak, op de wijze zooals ik die hier wensch 
toe te passen, een uiterst willekeurige genoemd worden. 
Maar toch is zij in dit geval, het is waar slechts toe- 
valligerwijze , van zeer actueelen aard, en wel omdat 
het verschijnen der onderzoekingen , welke voor het 
eerst een dieperen blik deden slaan in het vraagstuk 
der plantenvoeding, juist valt in de eerste jaren van 
Suringar's ambtsvervulling. 

Tot op dat oogenblik was er betrekkelijk nog slechts 
weinig bekend omtrent de voeding der planten. Het 
eerste begin van onze kennis hebben wij te danken 
aan onzen landgenoot van Helmont, die door een 
proef aantoonde (het was tevens de allereerste proef 
op plantenphysiologisch gebied die ooit genomen werd) 
dat de plant niet al haar voedsel aan den bodem ont- 
leent, zooals men dat nog steeds meende volgens de oude 
voorstelling van Aristoteles, maar dat zij dit slechts 
voor een zeer klein gedeelte doet. Toen deze ontdekking 
plaats vond, was men in 't midden der 17^ eeuw. 

Ruim een eeuw later leerde Ingenhousz ons ver- 
volgens de ademhaling der planten kennen , die geheel 
analoog is aan die der dieren, alsmede de assimilatie, 
het proces waarbij in de aan het licht blootgestelde 
groene plantendeelen het koolzuur der lucht wordt 
ontleed, zoodat daarbij de koolstof, de basis van alle 
bestanddeelen die de levende wezens helpen opbouwen, 
in de plant achterblijft. 
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Ten slotte gelukte het, in het begin van deze 
eeuw, aan de Saussure te bewijzen dat bij dit assi- 
milatie-proces behalve koolstof, ook nog water in de 
plant wordt vastgelegd. 

De bron waaraan de plant haar stikstofvrij voedsel 
ontleent, was alzoo reeds betrekkelijk vroeg bekend 
geworden, doch welke de oorsprong was van de stik- 
stof kon eerst nog later, in het midden van deze 
eeuw, vastgesteld worden. 

Het was Boussingault die door zijne zoo nauwkeu- 
rige quantitatieve proeven bewees dat de vrije stikstof, 
hoewel in zulk een overgroote hoeveelheid in de at- 
mospheer aanwezig, voor de plant geheel zonder waarde 
is, daar het niet in haar vermogen ligt zich daarvan 
meester te maken; integendeel ontleent zij de benoo- 
digde hoeveelheid uitsluitend aan de zouten die, in den 
bodem voorkomende , stikstof in gebonden toestand 
bevatten. 

Dit was in hoofdzaak ongeveer alles wat men tot op 
het jaar i860 was te weten gekomen omtrent de 
wijze hoe de plant haar voedsel bereidt. 

Dat wij thans zooveel dieper zijn doorgedrongen in 
de kennis van deze verschijnselen , hebben wij in de 
allereerste plaats te danken aan een man , aan hem die 
terecht de grondlegger der plantenphysiologie genoemd 
wordt. Deze man was Julius von Sachs, gedurende 
tal van jaren Hoogleeraar te Wurzburg ^ doch nu 
sedert een paar jaar overleden. 

Zijne eerste publicaties verschenen juist omstreeks het 
jaar i860, en het waren deze welke reeds dadelijk 



een helder licht deden opgaan over een zaak, die 
reeds veel te lang in het donker had verwijld. Want 
wel is waar was het assimilatie-proces reeds in voldoende 
mate bekend geworden voor zooverre het de omgevende 
atmospheer betrof, maar omtrent wat er in het in- 
wendige der plant voorviel kon men zich nog volstrekt 
geen denkbeeld vormen. 

Dat Sachs er in slaagde ook deze geheimen te 
ontsluieren, moet vooral daaraan toegeschreven worden, 
dat hij zijne physiologische proeven steeds deed ver- 
gezeld gaan van, en controleerde door nauwkeurige 
microscopische onderzoekingen , waardoor het hem 
mogelijk werd het verband aan te toonen tusschen de 
veranderingen die in de cellen optreden , en ^ie welke 
zich in de atmospheer daarbuiten afspelen. 

Op deze wijze ontdekte hij dat de zetmeelkorrels , 
die, zooals men reeds vroeger wist, zich vaak in de 
bladgroenlichaampjes vertoonen, eerst dan optreden, 
wanneer de plant in omstandigheden verkeert die 
gunstig zijn voor de assimilatie, en hieruit mocht hij 
dus afleiden dat men deze zetmeelkorrels had te be- 
schouwen als het eerste zichtbare product dat zich bij 
het assimilatie-proces in de bladeren vormt. 

Deze uitkomst was des te bevredigender omdat in- 
tusschen de scheikunde had geleerd dat het zetmeel 
juist behoort tot die reeks van stofFen, die uitsluitend 
zijn opgebouwd uit koolstof benevens uit de elementen 
van water, en in verband hiermede leverden dus de 
uitkomsten door Sachs verkregen eene schitterende 
bevestiging van de proeven van de Saussure. 
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Doch dit was slechts een eerste overwinning en talrijke 
nieuwe problemen deden zich vervolgens voor, en 
verlangden toen op hun beurt een oplossing. 

In de eerste, en zeker ook in de voornaamste plaats 
gold dit de vraag wat de oorzaak is dat het tot stand 
komen der assimilatie steeds en ten voile afhankelijk 
is van de verwezenlijking van twee omstandigheden : 
van de aanwezigheid van een kleurstof in de assimi- 
leerende eel en van de blootstelling aan het licht. 

Er waren groote moeilijkheden te overwinnen al- 
vorens men een voldoend antwoord op beide vragen 
kon geven, en jarenlange onderzoekingen van ver- 
schillende personen zijn noodig geweest om dit punt 
tot volkomen klaarheid te brengen. Zij vonden dan 
ook eerst nu ruim lo jaar geleden, hunne glansrijke 
afsluiting in de even nauwkeurige als ingenieuse proeven 
door Engelmann genomen met behulp van de door 
hem uitgedachte „bacterien-methode/' 

Daarbij werd ten slotte onomstootelijk aangetoond, 
dat de voornaamste functie der kleurstof bestaat in het 
absorbeeren van de lichtstralen , waardoor het in haar 
aanwezige mechanisch arbeidsvermogen van beweging 
wordt teruggehouden om als chemisch arbeidsvermogen 
in de assimilaten te worden opgehoopt en vastgelegd. 

Wanneer dan bij de ademhaling der levende cellen 
(en elke eel haalt onafgebroken adem zoolang zij leeft)de 
assimilaten wederom uiteenvallen in de stofFen waaruit 
zij oorspronkelijk waren opgebouwd , zoo komt daarbij 
het vastgelegde arbeidsvermogen wederom ten voile vrij, 
en daarover kan dan elke eel naar behoefte beschikken. 
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Zoo bleek dus dat de assimilatie aan de plant niet 
slechts de stofFen levert waaruit zij hare organen moet 
opbouwen , maar dat zij haar tevens den arbeid ver- 
schaft noodig voor het tot stand komen van de tal- 
rijke omzettingen en verplaatsingen , welke de stofFen 
bij voortduring in het plantenlichaam ondergaan. 

Een zeer gewichtig resultaat was hierdoor alzoo ver- 
kregen, en des te gewichtiger bleek het te zijn, omdat 
men intusschen reeds geleerd had dat de assimilatie 
der plant ook het volstrekt eenige proces is in de ge- 
heele levende natuur, waarbij opbouw van organische 
stof en vastlegging van arbeidsvermogen , direct aan 
het zonlicht ontleend, plaats vindt. Daaruit volgde dus 
tevens dat niet alleen al het plantaardig , maar tevens 
dat ook al het dierlijk leven ten eenen male afhan- 
kelijk is van het assimilatie-vermogen der plant, en 
was het duidelijk geworden welk een belangrijke, en 
zelfs volkomen onmisbare schakel de plant vormt in 
den kringloop van de stof, zoowel als in dien van 
het arbeidsvermogen, op onzen aardbol. 

De zoo verworven kennis van het assimilatie-proces 
was echter niet meer dan de eerste schrede op het zoo 
uitgebreide gebied der plantenvoeding , want alvorens 
de geassimileerde stoffen zijn geworden tot nieuwe 
deelen, tot organen van de plant, moeten zij uit den 
aard der zaak nog talrijke omzettingen en verande- 
ringen ondergaan, die nog geheel onbekend waren. 

Ook deze moesten dus opgehelderd worden, maar 
in den beginne moest het wel schijnen alsof men 
hier voor een nauwlijks oplosbaar raadsel geplaatst 
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was, wegens de vele duizenden verschillende planten 
die er bestaan, en de groote verscheidenheid der be- 
standdeelen die men in haar vindt. 

Maar toch, bij nader onderzoek, bleek het dat de 
zaak zich veel eenvoudiger verhoudt, en de man die 
ons hierin op het rechte spoor leidde, was wederom 
niemand anders dan Sachs. 

Reeds spoedig na zijne eerste onderzoekingen was 
het hem namelijk gelukt aan te toonen dat het voe- 
dingsproces bij alle planten, hoe verschillend deze 
ook mogen zijn wat haar bouw en bestanddeelen be- 
treft, toch bij alle op een zelfde en zelfs betrekkelijk 
eenvoudige basis berust, en dat afwijkingen van den 
algemeenen regel slechts punten betreffen die eerst 
in de tweede plaats van belang zijn. 

Deze gelijksoortigheid bleek vooral daaruit dat Sachs 
kon aantoonen dat alle koolhydraten , in hoe verschil- 
lenden vorm zij ook in de plant voorkomen, zooals 
zetmeel, de suikers, celstof, inuline, enz. en zelfs 
met deze ook olie, voor de voeding der plant volko- 
men gelijkwaardig zijn, en dat de plant de eene 
stof dan wel de andere maakt, naar gelang de om- 
standigheden dat vereischen. Verder toonde hij aan 
dat een goed groeiende plant steeds een zekeren voor- 
raad van voedingsstoflfen bereidt, die niet voor da- 
delijk gebruik bestemd is, maar daarentegen als 
reserve bewaard wordt voor een volgende groei- 
periode. 

Met deze ontdekkingen had Sachs dus feitelijk de 
hoofdtrekken van de algemeene voedingsgeschiedenis 
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der planten tot klaarheid gebracht , ten minste in zoo- 
verre het de stikstofvrije stoffen betrof 

Met de onderzoekingen omtrent de siiksiof-voeding 
was men daarentegen niet zoo voorspoedig. Wei toonde 
Sachs door proeven aan dat de plant de stikstof steeds 
als anorganische verbindingen uit den bodem opneemt , 
en dat de eiwitstoffen in de plant getransporteerd wor- 
den evenals dit met de niet-stikstofhoudende bestand- 
deelen het geval is , maar de voornaamste vraag : hoe 
het eiwit in de plant gevormd wordt, moest hij ge- 
heel onopgelost laten. 

Trouwens nog vele jaren lang nadien bleef dit vraag- 
stuk een volkomen raadsel , en het is eerst sedert zeer 
korten tijd, niet meer dan een viertal jaren, dat het 
eindelijk gelukte een eerste inzicht te verkrijgen in de 
wijze waarop de stikstof houdende zouten uit den bodem 
in de plant tot organische stikstofverbindingen worden 
verwerkt. 

Het waren de onderzoekingen van Treub, betrek- 
king hebbende op het voorkomen van blauwzuur in 
Pangium^ die hierin voor het eerst het zoo lang verbeide 
licht hebben ontstoken. 

De geschiedenis van deze ontdekking is de volgende : 

Bij makrochemisch onderzoek van verschillende tro- 
pische planten was reeds vroeger aangetoond dat een 
aantal van deze blauwzuur bevatten. Daar blauwzuur 
een zeer vergiftige stof is , scheen het voor de hand te 
liggen om aan te nemen dat deze geen andere bedoe- 
ling kon hebben dan die planten te vrijwaren tegen 
den aanval van insecten. Te meer mocht men die 
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meening koesteren, omdat het blauwzuur in groote 
hoeveelheid vooral in de jonge organen werd gevon- 
den, en deze juist de meeste behoefte hebben aan 
bescherming. 

Naar aanleiding hiervan ving Treub een mikroche- 
misch onderzoek aan naar de weefsels waarin het 
blauwzuur bij Pangium voorkomt. Dit onderzoek 
toonde op overtuigende wijze aan dat er geen enkele 
grond was om te blijven aannemen, dat het blauw- 
zuur aldaar slechts de rol van verdedigingsmiddel had 
te vervuUen. Te minder mocht men bij die opvatting 
blijven omdat men zag dat zelfs deze, toch schijnbaar 
zoo goed beschermde plant, evenzeer als andere van 
den aanval van insecten had te lijden-, het blauwzuur 
is dus blijkbaar niet voor alle dieren een vergift. 

Uit deze gegevens kon alzoo reeds afgeleid worden 
dat het blauwzuur zeker niet een verdedigingsmiddel 
is, en daarom waarschijnlijk een geheel andere rol in 
de economie der plant speelt. De vraag welke dan wel 
diens functie was, werd nu voor Treub het uitgangs- 
punt van het bedoelde experimenteel-physiologisch 
onderzoek. De uitkomsten hiervan leerden dat de 
omstandigheden waaronder het blauwzuur in de plant 
optreedt, en die waaronder het later weder verdwijnt, 
de overtuiging wettigen dat men hier te maken heeft 
met een zoogenaamd plastische stof, een stof dusbestemd 
om verbruikt te worden bij de voeding der plant. 

De juistheid van deze hypothese werd bij voortgezet 
onderzoek , met een tweede plant , steeds meer en meer 
bevestigd gevonden, en op grond daarvan mag men, 
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thans , ten minste in de bedoelde gevallen , het blauw- 
zuur beschouwen als het eerste stikstof-houdende pro- 
duct dat in de plant wordt gevormd. Dat het moeilijk 
iets anders kan zijn dan het eerste product van dien 
aard , blijkt reeds voldoende uit diens zeer eenvoudige 
samenstelling uit slechts drie atomen. 

De vorming van het blauwzuur komt blijkbaar tot 
stand in de bladeren en wel door inwerking op elkander 
van de suiker, bij de assimilatie ontstaan, en de ni- 
traten, die uit den bodem opgenomen en met den 
waterstroom omhoog gevoerd worden. 

Blauwzuur zou alzoo de eerste stikstof-houdende 
koolstof-verbinding zijn, die in de plant ontstaat. Het 
is uit deze eenvoudige stof dat dan vervolgens de zoo 
samengestelde eiwitstoffen moeten opgebouwd worden. 
Langs welken weg dit geschiedt is thans nog volkomen 
onbekend, maar dat het inderdaad in de cellen plaats 
vindt, kon Treub eveneens op overtuigende wijze door 
zijne mikrochemische onderzoekingen aantoonen. 

In den beginne moest het wel vreemd schijnen dat 
een stof als het blauwzuur, dat in de plant zoo weinig 
verspreid voorkwam, een z66 gewichtige rol had te 
vervuUen. Maar minder vreemd en daardoor minder 
onwaarschijnlijk werd deze onderstelling toen het bij 
voortgezet makrochemisch onderzoek bleek dat het 
aantal blauwzuur-houdende planten niet zoo gering is, 
en dat het allengs grooter werd. Dat bovendien dit 
aantal zeker ook nu nog sterk zal toenemen, volgt 
uit de omstandigheid dat de planten waarin het reeds 
gevonden werd, in plaats van onderling nauw ver- 
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want te zijn , integendeel tot een twintig-tal der meest 
uiteenloopende familien van het plantenrijk behooren, 
zoodat men verwachten mag dat het ook allengs 
in meerdere der verwante soorten en geslachten zal ge- 
vonden worden. 

Of nu ook deze planten zich in alle opzichten geheel 
zuUen gedragen als Pangium^ die door Treub onder- 
zocht werd, is een vraag die thans nog niet voor 
beantwoording vatbaar is. Maar toch mag men zeker 
wel aannemen dat zij zich althans niet principieel anders 
zuUen gedragen. 

Een verdere bevestiging van de resultaten, door 
Treub verkregen, werd bovendien zeer onlangs nog 
van andere zijde geleverd. Het was Marco Soavo, 
die de kieming der zoete en bittere amandelen on- 
derzocht, en wel bepaaldelijk met het oog op de 
rol die het blauwzuur in deze planten speelt. Daarbij 
gelukte het hem toen aan te toonen dat ook bij de 
kieming der zoete amandelen blauwzuur ontstaat , even- 
als dit bij die der bittere amandelen het geval is. 
Het vormt zich aldaar ten koste van den eiwitvoor- 
raad in de zaadlobben aanwezig, terwijl het daarna ver- 
voerd, en ten slotte weer verbruikt wordt voor de 
ontwikkeling der jonge plant. 

Er kan alzoo met reden niet meer aan getwijfeld 
worden, dat het blauwzuur, ten minste in de onder- 
zochte planten, de rol eener plastische stof vervult. 

Voorzeker is dit slechts het allereerste begin van onze 
kennis op het gebied der stikstofvoeding , en is dit 
vraagstuk nog steeds zeer verre van haar eindoplos- 
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sing verwijderd. Maar even zeker is het dat het punt 
van uitgang voor de verdere studie gevonden werd , en 
dat daarmede alzoo de weg gebaand is voor de ver- 
dere experimenteele behandeling van dit zoo uiterst 
belangrijk vraagstuk. 

Een andere ontdekking, eveneens de stikstofvoe- 
ding rakende, heeft betrekking op het feit dat in vele 
planten ook de vrije stikstof der lucht tot voedsel 
verwerkt wordt. Deze ontdekking dagteekent eveneens 
eerst van de laatste jaren. 

Dit resultaat schijnt intusschen in strijd te zijn met 
de zooeven aangehaalde proeven van Boussingault , 
welke toch op onbetwistbare wijze hadden aange- 
toond dat de hoogere planten zich de stikstof der 
lucht niet konden ten nutte maken. Niettemin zijn 
beide beweringen volkomen juist en vereenigbaar , en 
wel omdat de verwerking der vrije stikstof slechts 
onder zeer bepaalde omstandigheden plaats heeft, om- 
standigheden die juist in de proeven van Boussingault 
niet verwezenlijkt waren. 

Het feit dat er planten zijn die de vrije stikstof 
der lucht kunnen verwerken was reeds sedert bijna 
twintig jaren bekend. Het eerst heeft men het bij de 
Legumtnosen kunnen aantoonen. Daarbij bleek toen 
echter tevens dat deze omzetting slechts dan plaats 
heeft, wanneer de wortels voorzien waren van kleine 
knoUetjes, in welke de Vries voor het eerst de aan- 
wezigheid van een grooten voorraad eiwitstoffen had 
aangetoond. Later vond men dat deze knoUetjes geen 
normale organen zijn, maar dat zij eerst ontstaan 



i8 

nadat een vreemd organisme van buitenaf in de wor- 
tels is ingedrongen. 

Vooral in de laatste jaren maakten het ontstaan en 
de functie van deze en soortgelijke gevallen herhaal- 
delijk een punt van onderzoek uit. Daardoor leerde 
men dat er behalve de Leguminosen nog tal van an- 
dere planten zijn wier wortels vreemde organismen 
herbergen. Ook deze laatsten verleenen haar dan de 
eigenschap de vrije stikstof te assimileeren , terwijl zij 
nu eens wel , maar zeer vaak ook geen opvallende uit- 
wendige veranderingen in de door hen bewoonde 
wortels veroorzaken. 

Hoewel nu deze organismen onderling niet gelijk 
zijn, maar integendeel blijkbaar tot drie verschillende 
groepen van de groote afdeeling der schimmels be- 
hooren, zoo levert hun gedrag tegenover de plant 
toch voldoende grond om aan te nemen, dat alle drie 
op principieel gelijksoortige wijze de stikstof-assimilatie 
bewerken. 

Het bestaan van deze stikstof-assimilatie aangetoond 
zijnde, verkeerde men echter nog in het duister met 
betrekking tot de reden waarom de bedoelde orga- 
nismen in de wortels binnendringen. Het was toch 
nauwlijks te verwachten dat zij dit zouden doen uit- 
sluitend om daarmede de plant een dienst te bewijzen. 
Lang heeft men zich te dien opzichte in gissingen 
verdiept, totdat eindelijk voor een drietal jaren het 
gewenschte licht kwam opdagen. De hulp kwam boven- 
dien van geheel onverwachte zijde, want het was de 
bacteriologie , en wel het schitterende onderzoek van 
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WiNOGRADSKY over de stikstof-assimileerende bacte- 
rien, die de oplossing van het vraagstuk hebben 
doen vinden. 

Deze onderzoeker had namelijk reeds vroeger aan- 
getoond, dat er bijna overal op onze aarde in den 
bodem bacterien leven die het vermogen hebben zich 
de stikstof der lucht toe te eigenen, terwijl verder 
gebleken was dat zij die functie slechts dan kunnen 
vervuUen, wanneer de toevoer van zuurstof afgesne- 
den, dan wel ten zeerste belemmerd is. 

Maar, hoe was dit overeen te brengen met het feit 
dat zij desniettegenstaande overal in den bodem voor- 
komen, waar toch steeds zooveel lucht voorhanden is? 

WiNOGRADSKY, de oorzaak van die schijnbare tegen- 
strijdigheid opsporende, kon ten slotte aantoonen dat 
diezelfde bacterien ook in staat waren de vrije stik- 
stof te assimileeren zelfs wanneer zij zich in een zuur- 
stof houdende atmospheer bevinden, maar slechts dan 
wanneer zij ingehuld zijn in een laag van andere bacte- 
rien, welke die dan ook mogen zijn. Die omhullende 
bacterien toch verbruiken dan al de zuurstof die in 
de kolonie binnendringt , zoodat de in het centrum ver- 
toevende stikstof-assimileerende bacterien toch niet of 
althans nauwlijks met zuurstof in aanraking komen. 

Op deze wijze voorgelicht is het gebleken dat deze 
conclusie, mutatis mutandis, evenzeer van toepassing 
is op die hoogere planten, wier wortels een der 
bedoelde organismen herbergen. Want, hoe verschil- 
lend deze laatste ook onderling zijn mogen, dat zij 
een te nauwe aanraking met zuurstof trachten te ver- 
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mijden,* blijkt voldoende uit de omstandigheid dat zij 
zich steeds in het binnenste gedeelte van het wortel- 
weefsel verbergen. Zij leven dus op plaatsen waar slechts 
lucht doordringt, welke door de meer uitwendig gele- 
gen levende wortelcellen van haar zuurstof is beroofd. 

Wei was dus Boussingault juist in zijn beweren, 
dat de planten de vrije stikstof der lucht niet kunnen 
verwerken, want op zichzelf kunnen zij het inderdaad 
ook niet, maar zij slagen er slechts dan in, wanneer 
zij hospitaliteit verleenen aan bepaalde organismen. 
Deze voeden zij met een deel van haar eigen stik- 
stofvrij voedsel, en beschermen ze tevens tegen de 
aanraking met zuurstof, terwijl beide diensten haar 
vergoed, en zelfs ruimschoots vergoed worden, door 
het afstaan van een deel der stikstofhoudende voe- 
dingsstoffen , welke het organisme , onder bescherming 
der voedsterplant , heeft bereid. 

Het organisme zoowel als de plant profiteert dus 
van deze samenleving, en zoo is dit geval een nieuw 
en buitengewoon interessant voorbeeld van symbiose, 
nu tusschen lagere en hoogere planten, tengevolge waar- 
van de gemeenschap in staat gesteld wordt eene phy- 
siologische functie uit te oefenen , waartoe onder de 
heerschende omstandigheden elk der samenstellende 
deelen afzonderlijk in het minst niet in staat zou ge- 
weest zijn. 



Van niet minder belang dan de opbouw en de ver- 
werking der voedingsstoffen , zijn de verplaatsingen 
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welke deze onophoudelijk in het plantenlichaam onder- 
gaan. Onze kennis dier verschijnselen berust eveneens 
hoofdzakelijk op onderzoekingen , in de laatste tiental 
jaren verricht, hoewel de allereerste basis reeds voor 
een paar eeuwen werd gelegd. 

Het was zeker reeds sedert langen tijd bekend dat 
de wortels der plant uit den bodem water opnemen, 
en dat de bladeren voortdurend water door verdam- 
ping verliezen. Uit deze beide gegevens kon men dus 
onmiddellijk besluiten dat in de plant steeds water 
wordt opgevoerd, van uit de wortels, door stam en 
takken, tot in de bladeren. 

Deze was dus een omhooggaande stroom van water, 
of wel van „onverwerkt sap" zooals men het vroeger 
noemde. 

Later kwam men allengs tot de meening dat er 
naast dezen ook nog een andere stroom moest bestaan , 
een zoodanige die het zoogenaamde „verwerkte sap" 
afvoert, en die zich steeds in neerdalende richting 
beweegt. 

Was het niet zoo zeer moeilijk het bestaan van den 
opgaanden stroom aan te toonen, met den afdalen- 
den stroom was dit minder eenvoudig en moest men 
tot diens bestaan besluiten op grond van verschillende 
verschijnselen die zich voordoen bij het sluiten van 
wonden in den bast, bij het stekken, het enten 
en zoo voort, die op geene andere wijze waren te 
verklaren. 

Aldus had men in de plant leeren kennen twee 
stroomen van voedingsstoffen : den opgaanden water- 
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stroom, en den neerdalenden stroom van ^verwerkte 
sappen''; de eerste zich omhoog bewegende in het 
hout, de tweede omlaag in den bast. 

Terwijl de denkbeelden omtrent deze verschijnselen 
gaandeweg tot klaarheid kwamen, had intusschen 
Harvey omstreeks 1628, den bloedsomloop bij de 
dieren ontdekt, en voor een vluchtig beoordeelaar 
was het nu zeker zeer verleidelijk om in deze beide 
tegengestelde stroomen in de plant eveneens een ge- 
regelden omloop van sappen te zien. 

Het was Major, een Duitsch geneeskundige , die in 
1 665 voor het eerst deze opinie verkondigde. Voorzeker 
bestond er eenige oppervlakkige gelijkenis tusschen de 
beide groepen van verschijnselen , en op dien grond een 
dieper gaande overeenkomst vermoedende, ging men 
reeds spoedig ook in de plant ijverig zoeken naar de 
verschillende organen, welke bij den bloedsomloop der 
dieren een rol spelen. Zoo zocht men toen naar het 
hart der planten, naar de slagaderen en aderen, en 
zelfs ook naar kloppende vaten en klepvliezen. En, dat 
deze organen ook werkelijk gevonden werden, naar men 
meende namelijk, moet voorzeker toegeschreven worden 
aan de gebrekkige inrichting der mikroskopen van dien 
tijd, aan het volkomen gemis aan eenige methode van 
onderzoek, maar zeker niet het minst daaraan, dat 
men wilde vinden wat men zocht. 

Tengevolge van deze herhaalde onderzoekingen werd 
de voorstelling, dat ook in de planten een regelmatige 
omloop van sappen zou bestaan, voortdurend bespro- 
ken en 2elfs langen tijd gehuldigd, niettegenstaande 
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slechts enkele jaren na Major een andere en minder 
phantastische voorstelling van de sapbeweging was 
gegeven door Malpighi. 

Deze scherpzinnige onderzoeker erkende natuurlijk 
in de allereerste plaats het bestaan van den opgaan- 
den stroom in het hout. Tevens vermoedde hij dat 
de daarbij aangevoerde sappen in de bladeren verwerkt 
worden, en dat zij zich vervolgens van daaruit door 
de plant verspreiden. Bij deze verspreiding moeten 
de voedingsstoffen , van uit de bladeren komende, zich 
noodzakelijkerwijze bijna altijd omlaag begeven, en 
in dien zin kwam dus ook hij tot de voorstelling van een 
afdalenden stroom ; maar op diens bestaan als actieven 
stroom heeft hij blijkbaar nooit den nadruk gelegd. 

Toch begon zich bij latere onderzoekers dit denk- 
beeld meer en meer te preciseeren , hoewel de daarop 
betrekking hebbende verschijnselen , die in hoofdzaak 
tot het gebied der boomkweekerij behooren, maar 
zelden tot een punt van opzettelijk physiologisch 
onderzoek werden gemaakt. 

Geheel anders was het daarentegen met den opgaan- 
den stroom , met den waterstroom dus. Deze was voor 
experimenteel onderzoek zooveel te beter toegankelijk, 
en vaak scheen het alsof een verklaring zijner ver- 
schijnselen nauwlijks eenige moeilijkheden zou ople- 
veren. 

Later is echter integendeel gebleken dat men ook 
hier met vele bezwaren te kampen had, zoodat juist 
dit vraagstuk veel onderzoek, en zeker niet minder 
polemiek, vruchtbare zoowel als onvruchtbare , heeft 
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uitgelokt, en wel meer bepaald in de laatste 40 jaren. 

De eerste die in vroegere tijden de waterbeweging 
tot onderwerp maakte van nauwgezette studie, was 
Stephan Hales. Hij was daarbij buitengewoon voor- 
spoedig, want reeds deze eerste proeven waren z66 
overtuigend en raakten z66zeer de hoofdoorzaken van 
het verschijnsel , dat zijn werk, hoewel reeds in 1727 
verschenen, zelfs tot op onzen tijd van waarde is ge- 
bleven. 

Zijn onderzoek was in de eerste plaats gericht op 
de verschijnselen van worteldrukking , alsmede op de 
zuiging welke verdampende bladeren uitoefenen. Beide 
verschijnselen waren voor die tijden nauwlijks bekend 
en, om een denkbeeld te geven van het gewicht van 
de ontdekking van deze twee factoren, behoef ik er 
slechts op te wijzen dat deze beide 00k thans nog de 
hoofdelementen vormen van elke verklaring der wa- 
terbe wegi ngs-verschij nselen . 

Hales moet dus zonder twijfel beschouwd worden 
als de grondlegger van onze kennis der beweging 
van het water in de plant. 

Zijne proeven werden later nog veelvuldig , en door 
verschillende personen herhaald, maar, hoewel eenige 
dezer, zooals Duhamel du Monceau (korten tijd na 
Hales) en Knight (in het begin van deze eeuw) nog 
veel belangrijke waarnemingen beschreven, zoo heeft 
toch, van dien tijd af tot op het jaar i860 toe, de 
algemeene verklaring der waargenomen verschijnselen 
nauwlijk een stap vooruit gedaan. 

Dat met dat jaar wederom de vooruitgang aangevan- 
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gen is, moet nogmaals toegeschreven worden aan Sachs. 
Intusschen, ook hem zou het toen niet mogelijk zijn 
geweest onze kennis in deze zoodanig te vermeerde- 
ren, ware het niet dat de anatomische onderzoekingen , 
die vooral omstreeks het midden van deze eeuw in 
voUen gang waren, hem de steunpunten hadden ge- 
leverd, waarop een vruchtbare verklaring der ver- 
schijnselen noodzakelijkerwijze moest berusten. 

Aan pogingen om een zoodanige verklaring te geven 
heeft het in de laatste veertig jaren zeker niet ont- 
broken , en ik zoude te veel in bijzonderheden moeten 
treden, als ik van elk barer ook maar een kort over- 
zicht zou wenschen te geven. Doch ook zonder in 
details te treden kan men een voldoend denkbeeld 
verschaffen van de verschillende theorieen die geopperd 
werden, daar niet zoozeer de uitwerking dezer ver- 
klaringen in de eerste plaats van belang is als juist 
de grondbeginselen waarop zij berusten. 

Zooals gezegd , voorzag men in den aanvang slechts 
geringe moeilijkheden : men had toch slechts te doen 
met water dat in de vaten, dus in een systeem van 
capillaire buizen, met en zonder tusschenschotten , 
moest omhoog gevoerd worden. Onder deze omstan- 
digheden naar de eenvoudigste verklaring zoekende, 
lag het voor de hand te meenen dat het mogelijk 
zou zijn het bestemde doel langs zuiver physischen weg 
te bereiken. Te gemakkelijker scheen dit te zullen 
gelukken, omdat men reeds van Hales geleerd had 
dat de wortels het water opstuwen , terwijl de ver- 
dampende bladeren het omhoog zuigen, zoodat men 
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aldus de twee voornaamste , en tevens vrij eenvoudig 
werkende krachten reeds kende. 

Toch bereikte men het doel niet zoo gemakkelijk 
als men zich dit had gedacht, en de verschillende 
theorieen die gaandeweg opgesteld en vervolgens weer 
afgebroken werden, leveren daarvan wel het duide- 
lijkste bewijs. 

Wanneer men het oog houdt op de factoren , welke 
bij deze verschillende theorieen een rol spelen, zoo 
kunnen deze tot drie groepen gebracht worden: Bij 
de eerste trachtte men de waterbeweging te ver- 
klaren door uitsluitend gebruik te maken van de 
beide zooeven genoemde krachten, de worteldrukking 
en de zuiging door verdamping; bij de tweede worden 
bovendien moleculaire werkingen te hulp geroepen, 
terwijl de theorieen van de derde groep in plaats van 
deze laatsten de levende cellen van het hout een aan- 
zienlijke rol laten spelen. 

Beschouwen wij thans elk dezer groepen iets nader. 

Tot de verklaringswijzen die tot de eerste groep 
gebracht moeten worden behooren de theorieen van 
BoHM en van Hartig. 

Beide meenden alzoo dat het oppersen van water 
door de wortels, en het opzuigen door de verdam- 
pende bladeren steeds en overal met voldoende kracht 
plaats vindt, om de opstijging van water zelfs tot in 
de toppen der hoogste boomen te kunnen verklaren. 
Deze theorieen zijn echter ten eenen male ontoerei- 
kend. Want, wanneer men in aanmerking neemt dat 
de maximale worteldruk, in eenige plant ooit waarge- 
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nomen, iV« atmospheer bedraagt, en dat de zuiging 
door verdamping uit den aard der zaak nooit het 
bedrag van een atmospheer kan bereiken, zoo volgt 
hieruit reeds dat alsdan, zelfs onder de meest gunstige 
omstandigheden , in een boom het water nooit hooger 
opgevoerd zou kunnen worden dan tot op 25 Meter. 
En hoe talrijk zijn de boomen niet, vooral in de tropen, 
die een veel grootere hoogte bereiken! 

Wij zuUen hier niet nagaan hoe Bohm en Hartig 
desniettegenstaande het opstijgen van water in zeer 
hooge boomen meenden te kunnen verklaren. Aan 
beider theorieen kleefde slechts eene, schijnbaar ge- 
ringe font, maar die het belangrijke gevolg had dat 
zij beider verklaringswijzen ten eenen male deden 
in strijd zijn met de wet op het behoud van arbeids- 
vermogen. 

Zij vonden daarom , hoe herhaaldelijk ook besproken 
en verdedigd , slechts weinig aanhangers ; algemeen ge- 
voelde men dat de beide door hen gebruikte krachten 
ten slotte toch niet toereikend konden zijn om het op- 
stijgen van het water in hooge boomen te verklaren, 
hoewel erkend moet worden dat zij , in hoofdzaak 
althans, volkomen geldigheid hebben voor zeer lage, 
dus kruidachtige planten. 

Voor boomen kwam men dus blijkbaar een kracht 
te kort, en om aan dit gemis tegemoet te komen, 
richtten de pogingen van anderen zich steeds in de 
eerste plaats daarop, dien ontbrekenden factor te ont- 
dekken. 

De meesten meenden toen hulp te kunnen vinden 
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bij moleculaire krachten, en zoo ontstonden de theo- 
rieen die wij tot de tweede groep brachten, bij welke 
achtereenvolgens werden te hulp geroepen , afzonderlijk 
dan wel in combinatie: imbibitie^ capillariteit ^ en ook 
cohesie. 

De beste van al deze theorieen , en de oudste tevens , 
was voorzeker die van Sachs, welke bekend is onder 
den naam van de y^imbibitie-theorie' \ zij dateert van 
omstreeks het jaar 1865. 

In hoofdzaak berust zij op het door Jamin ontdekte 
verschijnsel , dat stoffen die zich met water imbibeeren, 
deze vloeistof met zeer groote kracht aantrekken. De 
wanden der houtelementen , eveneens geimbibeerd, 
moesten dit dus evenzeer doen, en met behulp van 
deze aantrekkende kracht meende Sachs eene vol- 
doende oplossing van het vraagstuk der waterbeweging 
te kunnen leveren. Die kracht toch bedroeg tal van 
atmospheeren en was dus z66 groot , dat zij zeker het 
water tot in de toppen der hoogste boomen zou 
kunnen opvoeren. Om tot een geheel voldoende ver- 
klaring te komen, behoefde men dus nog slechts aan 
te nemen dat het imbibitie-water in de houtwanden 
zich nu ook zeer snel verplaatsen kon, z66 snel, dat 
de aanvoer langs dezen weg gelijken tred kon hou- 
den met de verdamping der bladeren. En, tegen eene 
zoodanige onderstelling was op dat oogenblik niets in 
te brengen. 

Later echter vestigde men er allengs de aandacht 
op dat er onder meer twee gewichtige bezwaren tegen 
deze theorie konden aangevoerd worden: ten eerste 
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dat een stof die met een zekere kracht water aantrekt , 
zich ook met een even groote kracht er tegen verzet, 
wanneer men haar het water weer wil onttrekken, 
zoodat men op die wijze nooit tot een winst van 
kracht kan geraken, en in de tweede plaats was het 
gebleken dat in alle andere geimbibeerde stoffen het 
water zich juist door een zeer groote onbewegelijkheid, 
dus door een uiterst langzame verplaatsing, kenmerkt. 

Dit eenmaal bekend zijnde, was het niet langer geoor- 
loofd speciaal voor de houtwanden de z66 geheel tegen- 
gestelde eigenschappen aan te nemen als de imbibitie- 
theorie die vereischte , en zoo moest met deze g^ond- 
hypothese ook de geheele imbibitie-theorie komen te 
vallen. Dit geschiedde dan ook, nu ruim lo jaar ge- 
leden, en wel z66 volkomen, dat zij thans zekerwel 
geen enkelen ernstigen aanhanger meer telt. 

Toch is vooral deze theorie, maar ook die van 
BoHM en van Hartig, van het grootste nut geweest 
voor de physiologie, daar zij, door de polemiek die 
zij uitlokten, herhaaldelijk aanleiding gaven tot nieuwe 
onderzoekingen , door welke onze kennis der verschijn- 
selen voortdurend en belangrijk toenam. 

Behalve de imbibitie, werd ook vaak de capilla- 
riteit te hulp geroepen bij de verklaring der water- 
bewegings-verschijnselen. In den beginne geschiedde 
dit voornamelijk om het opstijgen van water in de 
vaten te verklaren. Men zag echter spoedig in dat 
hiermede toch geen voortdurende opheffing van water 
kon bereikt worden, en zoo werd zij dan ook ten slotte 
meer gebruikt als een kracht in staat om eenmaal 
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opgeheven water op zijn plaats te houden. Het is 
echter k priori duidelijk dat een zoodanige werking 
voor het vraagstuk der vf^Xerdeweging niet anders dan 
van zeer ondergeschikte beteekenis kan zijn. 

Om deze zelfde reden kon de zoogenaamde jAMiN'sche 
keten , dat is een afwisselende reeks waterdruppels en 
luchtbellen die zich in een capillaire buis bevinden, 
evenmin hulp verschaffen , omdat ook diens werking 
in hoofdzaak op capillaire werkingen berust. Toch is 
het vaak beproefd, maar steeds zonder resultaat. 

Een achttal jaren geleden werd ten slotte, en wel 
gelijktijdig van Duitsche en Engelsche zijden, een 
nieuwe moleculaire kracht ter hulp geroepen. Het waren 
AsKENASY, benevens Jolly en Dixon die nu de cohesie 
der watermoleculen een belangrijke rol wilden laten 
spelen. Die cohesie is toch z66 groot dat deze, meen- 
den zij, ongetwijfeld het water tot in de toppen der 
allerhoogste boomen zou kunnen brengen. 

Tegen deze verklaringswijze bestaan echter ver- 
schillende bezwaren, zoowel van theoretischen als van 
proefondervindelijken aard. Het theoretisch bezwaar 
werd ook reeds door de ontdekkers zelve gevoeld, 
en dit was dan ook de oorzaak dat zij, langs ver- 
schillende wegen aan die bezwaren trachtende tegemoet 
te komen , in de uitwerking hunner theorieen van elkan- 
der verschillen , hoeveel geen hunner tot een voldoend 
eindresultaat geraakte. 

Doch ook hun aller meening, dat krachtens de 
cohesie het water met zeer groote kracht in de plant 
wordt vastgehouden , kan niet anders dan onjuist zijn. 
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Ten duidelijkste was dit o. a. reeds eenige jaren 
vroeger gebleken uit reeksen proeven (degene met 
kunstmatige zuiging aan afgesneden takken), wijl deze 
aantoonden dat reeds met een zuiging van ^/j atmos- 
pheer of zelfs met minder, al het water aan een -tak 
kan onttrokken worden. Dit is alzoo wel een bewijs 
dat de cohesie der watermoleculen , hoe groot die op 
zich zelf ook zijn moge, hierbij zeker geen hoofdrol 
speelt. 

Er bestaat dan ook weinig waarschijnlijkheid dat 
de pogingen door de laatst bedoelde onderzoekers 
aangewend, van eenige blijvende waarde zuUen zijn 
voor eene bevredigende verklaring der waterbewegings- 
verschijnselen , en dat te minder, omdat het ook hun 
niet gelukt is den aangenomen grondslag tot een be- 
vredigende theorie uit te werken. 

Uit de korte mededeelingen omtrent de verschil- 
lende theorieen die tot de tweede groep behooren, 
blijkt hoe men onophoudelijk gemeend heeft zich om 
hulp tot moleculaire krachten te moeten en te mogen 
wenden, alsof van die zijde alleen hulp was te ver- 
wachten. 

Het schijnt mij echter toe dat er een zekere aan- 
leiding voor deze voorliefde bestaat, en ik zou die 
willen zoeken in de omstandigheid dat men het water- 
bewegingsvraagstuk maar al te vaak beschouwde , alsof 
het de vraag gold te verklaren hoe het evenwicht in 
de plant hersteld wordt, wanneer het op een gegeven 
oogenblik door de verdamping der bladeren verbroken 
is. Ware het vraagstuk z66 eenvoudig dan zou men 
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in de moleculaire werkingen zeker wel de verklaring 
mogen zoeken. 

Maar de vraag is niet een kwestie van evenwicht 
of van het herstellen van verbroken evenwicht; met 
andere woorden : de waterbeweg^ng is geen hydro- 
statisch vraagstuk, maar integendeel, en zooals de 
naam het trouwens reeds voldoende aangeeft , een van 
uitsluitend hydrodynamischen aard. En, zoo beschouwd, 
mag men reeds k priori besluiten dat de nieuwe factor 
die men ter hulpe moet roepen, niet moet zijn een 
kracht, maar een bron van arbeid. 

De twee, sinds Hales bekende werkingen, wortel- 
drukking en zuiging door verdamping, zijn toch even- 
eens niet anders dan bronnen van arbeid: het op- 
persen van water door de wortels heeft plaats ten 
koste van den arbeid, die door bepaalde wortelcellen 
wordt geleverd, en evenzoo komt de verdamping, 
dus ook de zuiging door verdamping, tot stand ten 
koste van de warmte, dus van den arbeid, in de eel 
en in de moleculen van de omgevende atmospheer 
voorhanden. 

Daar nu gebleken is dat deze beide bronnen van 
arbeid ontoereikend zijn om de ^zXerdeweging te ver- 
klaren , moet men ook naar een derde bron van arbeid 
omzien. 

Het zijn nu de theorieen die ik zooeven tot de derde 
groep bracht , welke aan deze behoefte trachten tege- 
moet te komen. 

Wat den aard van dezen nieuwen factor aangaat, 
zijn de bedoelde theorieen eenstemmig, daar zij alle 
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hulp zoeken in de medewerking der levende cellen 
van het hout, en meer bepaald in die van de merg- 
straalcellen. 

Het denkbeeld op zich zelf is verre van nieuw, want 
reeds in 1801 wees Knight er op dat de mergstralen 
in het hout steeds op zoodanige plaatsen voorko- 
men, dat zij uitstekend in de gelegenheid zouden zijn 
het opvoeren van water te bevorderen. Hij vermoedde 
dus blijkbaar reeds dat zij bij de waterbeweging een rol 
zouden spelen. 

Deze uitlating was echter spoedig geheel vergeten, 
en eerst veel later, in 1884, vestigde Westermaier 
opnieuw de aandacht op de mogelijkheid van een 
medewerking der levende cellen van het hout. Intus- 
schen opperde hij deze hypothese blijkbaar slechts om 
in plaats van met de moleculaire krachten, die toch maar 
een zoo gering succes hadden opgeleverd, het nu eens 
met een nieuwe hulpkracht te beproeven. Hij gaf zich 
dus blijkbaar geen rekenschap van het feit dat hij 
tegelijk met de levende cellen iets principieel geheel 
nieuws in de theorie invoerde , door een bron van arbeid 
in plaats van een kracht te stellen. 

Maar, hoe uitstekend het denkbeeld van Wester- 
maier 00k was, toch gelukte het hem niet daarmede 
zijn doel te bereiken. Hij stuitte namelijk op het 
bezwaar dat, zooals Sachs meende aangetoond te 
hebben, de wanden der afgestorven houtelementen 
nauwelijks eenigen weerstand bieden tegen filtratie. 
Onder zoodanige omstandigheden moest dus elke hoe- 
veelheid water die opgeheven werd, onmiddellijk naar 
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beneden terug filtreeren , en werd alzoo elke opheffing, 
hoe ook tot stand komende, volkomen te niet gedaan. 
Ook Westermaier zag dit bezwaar zeer goed in, en 
riep daarom de keten van Jamin te hulp , die zou moeten 
bewerken dat het eenmaal opgeheven water niet weder 
op een lager niveau terugzonk. Ook hiermede had hij 
echter geen succes, maar bovendien was zijne theorie 
z66 weinig uitgewerkt en z66 schetsachtig opgesteld, 
dat zij eigenlijk den naam van theorie niet mocht dragen. 

Bijna gelijktijdig met Westermaier, maar geheel 
onafhankelijk van hem, heeft Godlewski hetzelfde 
denkbeeld uitgewerkt, en zeker met meer succes, 
hoewel het ook hem niet gelukte een helder inzicht in 
de beweging van het water te verschaffen. Maar vooral 
zijne publicatie vormde de aanleiding dat korten tijd 
daarop de hypothese van de medewerking der merg- 
stralen van andere zijde, nog nader uitgewerkt werd, en 
daarbij tevens aan experimenteel onderzoek onderwor- 
pen werd. Bij de theorie die zoo ontstond werd tevens 
en voor het eerst de hydrodynamische zijde van het 
vraagstuk op den voorg^ond gesteld, terwijl door ex- 
perimenteel onderzoek werd aangetoond dat de filtratie- 
weerstand der houtwanden, wel verre van zoo uiterst 
gering te zijn als Sachs beweerd had, integendeel 
aanzienlijk genoemd moet worden. Hiermede was alzoo 
de groote moeilijkheid , waarmede tot nog toe elke 
theorie had te kampen gehad, overwonnen, daar er 
nu gebleken is het eenmaal opgeheven water niet nood- 
zakelijkerwijze dadelijk weder terugzinkt. 

Slechts een hypothese moet bij de nieuwe theorie 
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aangenomen worden, namelijk: dat de mergstraal- 
cellen het water steeds aan de eene zijde opnemen, 
en dat zij het altijd aan de andere zijde afgeven, zelfs 
dan wanneer zij daarbij een tegendruk hebben te over- 
win nen. 

Een zoodanige hypothese is intusschen evenmin 
willekeurig als nieuw, want eerstens neemt iedereen 
en noodzakelijkerwijze voor de verklaring der wortel- 
drukking het bestaan van geheel dezelfde eigen- 
schap aan voor die cellen, welke dien druk doen tot 
stand komen. En dan nog werd reeds door Hales 
aangetoond dat die wortelcellen bij het oppersen van 
water een weerstand tot 1500 millimeter water kunnen 
overwinnen, terwijl de bedoelde theorie van de merg- 
stralen slechts eene vele honderden malen zwakkere 
werking eischt, daar de tegendruk zeker zelden meer 
zal bedragen dan enkele millimeters water. 

Maar, al heeft deze theorie veel voor boven alle 
vroegere , vooral omdat zij de waterbeweging langs hy- 
drodynamischen weg verklaart, geheel onafhankelijk 
van de hoogte die de boomen bereiken , en zonder dat 
zij in strijd komt met de wet van het behoud van arbeids- 
vermogen, zoo moet er toch nog veel geschieden, 
alvorens het onderwerp der waterbeweging in alle plan- 
ten voUedig zal zijn afgehandeld. 

Intusschen is 00k deze theorie niet onbestreden ge- 
bleven. Voor eenige jaren heeft namelijk Strasburger 
proeven genomen, die ten doel hadden het al of 
niet wedewerken der levende houtcellen bij de water- 
beweging definitief uit te maken. Uit de uitkomsten 



36 

dier proeven meende Strasburger toen het gevolg 
te mogen trekken, dat de bedoelde elementen geen 
aandeel konden hebben in dit proces. 

Het is natuurlijk niet hier de plaats deze proeven 
in bijzonderheden te bespreken ; daarom zij hier slechts 
opgemerkt dat zij ingericht waren op eene wijze die 
zeer veel tegenwerpingen toelaat: proeven met afge- 
sneden takken en met vergiftige oplossingen, (die hier 
bovendien zelve met groote kracht water aantrokken) 
zijn reeds sedert z66vele jaren ten eenenmale veroor- 
deeld, wanneer het gold de normale waterbewegping in 
ongesc konden planten te verklaren, dat men de resul- 
taten van de bedoelde proeven reeds daarom alleen 
niet zonder ernstige kritiek mag aannemen. 

Bovendien , Strasburger brak wel af , maar verrichtte 
geene enkele poging om ook te helpen opbouwen, 
zoodat hij geheel buiten bespreking Het hoe de be- 
weging van het water dan wel tot stand komt, als 
de levende cellen niet medewerken. 

Wanneer men dus op grond van zijne proeven de hulp 
der mergstraalcellen buitensluit , dan verkeert de plan- 
tenphysiologie thans in het zeker weinig benijdings- 
waardige geval , van geen enkele grondige of ook maar 
eenigszins duidelijke verklaring te kunnen geven van 
het toch zoo hoogst belangrijke proces der waterbe- 
weging in de plant. 

Aldus is thans de stand van het vraagstuk van den 
„opgaanden sapstroom", zooals men dien vroeger 
noemde. Nu nog een enkel woord over den ^neerda- 
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lenden stroom'', welke in den bast zijn weg neemt. 

Ik haalde boven reeds aan hoe die stroom in het 
eerst werd opgevat als een deel van den bloedstroom 
in de plant , maar hoe zij reeds spoedig daarop veel 
minder phantastisch en tevens juister beschouwd werd 
als te zijn de verplaatsing van het verworven voedsel naar 
de plaatsen van verbruik. Toch bleef bij voortduring, 
tot zelfs in onze tijden, de opvatting bestaan dathet 
zoogenaamd ^verwerkte sap" een neiging had om 
steeds in de plant af te dalen, hoewel velen , en onder 
hen vooral Sachs, getracht hebben deze opvatting 
geheel te niet te doen. Door zijne onderzoekingen 
omtrent de voeding der planten had Sachs, zooals 
reeds gezegd werd , kunnen aantoonen dat de verplaat- 
singen die de voedingsstoffen in het plantenlichaam on- 
dergaan, aan vaste regelen gebonden zijn, welke in 
hoofdzaak hierop neerkomen dat zij zich steeds bewegen 
van af de plaatsen waar zij gevormd worden of op- 
gehoopt zijn, naar die waar zij verbruikt, dan wel 
gedeponeerd worden. 

Na de experimenteele vaststelling van deze regelen 
scheen er nu in de physiologie geen plaats meer te 
zijn voor de opvatting als zouden de voedingstoffen 
bovendien nog een eigen richting van beweging 
bezitten. Het was zeker naar aanleiding daarvan dat 
men gaandeweg hoe langer hoe minder aandacht aan 
den „neerdalenden stroom'' ging schenken, niettegen- 
staande men in gebreke bleef eene andere verklaring 
te geven van de toch zoo algemeen bekende ver- 
schijnselen, waarop de vroegere opvatting berustte. 
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Z66 weinig wordt er zelfs thans rekening mede ge- 
houden, dat men bijvoorbeeld in het beste en nieuwste 
leerboek der Plantkunde, dat voor de Duitsche Hooge- 
scholen geschreven werd, tevergeefs zoekt zelfs naar 
een vermelding van den „ neerdalenden stoom", even- 
zeer trouwens als naar een bespreking van de bedoelde 
verschijnselen. En toch zijn deze zeker niet van onder- 
geschikt belang, en laten zij zich thans evenmin op 
andere wijze verklaren. 

Uit deze feiten moge blijken dat het meer dan tijd 
is dat de bedoelde waarnemingen en beschouwingen 
in de plan ten physiologie wederom de plaats gaan in- 
nemen, die haar rechtens toekomt, maar tevens wijst de 
geschiedenis er op hoe noodzakelijk het is dat dit on- 
derwerp opnieuw experimenteel worde ter hand geno- 
men. Thans, nu wij zooveel beter zijn toegerust als 
vroeger en wij tevens een beter inzicht verkregen hebben 
in de levensfunctien der plant, zal het misschien ge- 
lukken de oplossing te vinden van deze zoo zeer 
belangrijke kwestie. 

En zelfs is er reden dat men bij een hernieuwde behan- 
deling met vertrouwen een bevredigend resultaat mag 
tegemoet zien , sedert Vochting , voor slechts weinige 
jaren, zijne uitgebreide en minutieuse proeven omtrentde 
„transplantatie*' bij de planten publiceerde. Het gelukte 
dezen onderzoeker namelijk aan te toonen dat in de 
weefsels der planten elke eel als het ware gepolariseerd 
is , zoodat hare werking naar de eene zijde op andere 
wijze tot uiting komt dan naar de tegenovergestelde. 
Bovendien bleek dat bij deze cellen, analoog met 
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wat men bij magneten waarneemt, de gelijknamige 
polen elkander afstooten, en ongelijknamige elkander 
aantrekken , met dien verstande echter dat in de plant 
deze aantrekkingen en afstootingen zich niet uiten 
door bewegingen, maar door groeiverschijnselen. 

Nu VocHTiNG alzoo in staat is geweest de pola- 
riteit der plantencellen experimenteel te constateeren, 
is er alle aanleiding om te vertrouwen dat het later 
zal gelukken aan te toonen dat ook met betrekking tot 
den voedselstroom (evenals wij trouwens reeds bij 
den waterstroom moesten aannemen) elke eel steeds 
in de eene richting anders tracht te werken dan in 
de tegenovergestelde. 

De uitkomsten die de proeven van Sachs omtrent 
de verplaatsing der voedingsstoffen opleverden , blijven 
niettemin hare voile waarde behouden ; alleen moet 
men bij deze in aanmerking nemen dat zij slechts 
betrekking hebben op de uitwisseling van stoffen, 
zooals die beheerscht wordt door de functien der ver- 
schillende organen, terwijl de leer van den afdalenden 
voedselstroom betrekking heeft op verplaatsingen, welke 
veroorzaakt worden door krachten, die, geheel onaf- 
hankelijk zijnde van plaatselijke omstandigheden , uit- 
sluitend van het inwendige der eel uitgaan. 

Dat beide stroomen, hoe onafhankelijk dus ook 
van elkander, toch vaak in dezelfde richting werken, 
moet misschien slechts als een toevalligheid beschouwd 
worden, hoewel het waarschijnlijk juist aan deze om- 
standigheid is toe te schrijven dat men ten onrechte 
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den ^neerdalenden stroom" geheel in den voedselstroom 
heeft doen opgaan. 



Wanneer men thans met een enkelen blik het hier 
medegedeelde overziet , dan bemerkt men dat er recht 
en reden was om te spreken van den enormen voor- 
uitgang die onze kennis van de leer der plantenvoeding 
in den loop van het besproken tijdvak heeft ondergaan. 

De assimilatie, die gewichtigste aller plantenfunc- 
tien, werd in haar geheel bekend, evenals de om- 
zettingen die de stikstof-vrije voedingsstoffen in het 
plantenlichaam ondergaan, terwijl het probleem der 
stikstofvoeding , dat zoolang een volslagen raadsel was 
geweest, in de laatste jaren zijn eerste vaste basis ver- 
kregen heeft. Bovendien is onze kennis van den water- 
stroom zoover gevorderd, dat men een bevredigende 
oplossing tegemoet kan zien. Slechts de afdalende voed- 
selstroom werd in de laatste tientallen jaren meer dan 
stiefmoederlijk behandeld, ten slotte zelfs vaak geheel 
genegeerd. Is dus op dit punt de plantenphysiologie 
eigenlijk meer achteruit dan vooruitgegaan , toch 
heeft zich ook hier reeds een eerste lichtpunt ver- 
toond, dat de gegronde hoop geeft later den „afda- 
lenden sapstroom'\ zij het ook wellicht in eenigszins 
gewijzigden vorm, wederom in eere te kunnen herstellen. 

Mag men dus met tevredenheid terugzien op hetgeen 
de wetenschap ons in de laatste veer tig jaren bracht, 
zoo is er ook reden te over om de toekomst zonder 
3chroom tegemoet te gaau. 



4^ 

MijNE Heeren Curatoren! Het is een hoogst 
vereerende taak welke Gij vertrouwdet aan mij te 
kunnen opdragen, aan mij die U onbekend was, en 
in verre gewesten vertoefde. Vereerend in de eerste 
plaats omdat het Neerlands oudste en beroemdste 
Universiteit is , die ik zal gaan dienen , doch vereerend 
te meer omdat ik geroepen wordt den arbeid voort 
te zetten van zoovele beroemde mannen , onder wie 
zelfs Leiden's grootste geleerde, Boerhaave, behoort. 

Dankbaar voor dit vertrouwen, rijst bij mij echter 
de vraag: zal het mij mogelijk zijn aan die opdracht 
te voldoen, zal het mij gelukken te worden de ver- 
tegenwoordiger en de leider tevens van de studie der 
Plantkunde aan deze Hoogeschool? En zelfs, het 
worden is nog niet genoeg, want Gij verwacht, en 
geheel terecht , dat ik het , eens geworden , ook blijven 
zal. En, dit blijven is het belangrijkste , maar het 
moeilijkste tevens ; het verlangt dat de thans gekoes- 
terde wetenschappelijke inzichten en overtuigingen 
gewijzigd of zelfs verworpen zullen worden , naarmate 
de ontwikkeling der wetenschap voortschrijdt , het 
vereischt met steeds jeugdige kracht , trots klimmende 
jaren, de vooral thans zoo snel voortschrijdende weten- 
schap op den voet te volgen. 

Dat Gij mij ook hiertoe hebt in staat geacht, be- 
beschouw ik vooral als een bewijs van zeer veel ver- 
trouwen, en ik hoop de gelegenheid te hebben U 
te toonen dat ik dit op hooge waarde weet te 
schatten. 

Maar toch moet ik beginnen met bij voorbaat Uwe 
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toegevendheid in te roepen. Het is U bekend dat 
krachtens Koninklijk Besluit aan den Hoogleeraar in 
de Botanie aan deze Universiteit tevens het Directoraat 
van 's Rijks Herbarium is opgedragen. Welnu, ikstel 
er prijs op reeds hier te verklaren dat ik zeker niet 
de persoon ben die in de eerste plaats geschikt is 
om de schatten van ons vooral vroeger zoo beroemd 
Herbarium, aan de wetenschap dienstbaar te maken. 

Ik hoop daarom op Uwe welwillendheid te mogen 
rekenen wanneer het zal blijken dat onder mijne 
Directie de wetenschap slechts weinig of geen voor- 
deel trekt van deze kostbare verzamelingen. Doch, 
het is met vol vertrouwen dat ik in deze Uwe toege- 
venheid inroep, omdat ik zeer goed weet dat het 
niet Uw wensch was dat mij ook nog deze betrek- 
king werd opgedragen. 

Moge Uwe wenschen en pogingen om het Direc- 
toraat van 's Rijks Herbarium in meer bevoegde 
handen te doen overgaan, spoedig met gunstigen uit- 
slag bekroond worden. 

Intusschen, hoe dit ook zij, gaarne geef ik de 
verzekering dat het vertrouwen door U in alle op- 
zichten in mij gesteld, mij een spoorslag zal zijn om 
steeds het belang van de Wetenschap en van het Bo- 
tanisch onderwijs voor oogen te houden: dit is Uw 
wensch, dat zij mijn wil. 

Mijne Heeren Professoren! Juist op den dag van 
heden is het lo jaren geleden dat ik mijne betrek- 
king als assistent van mijnen zeer gewaardeerden 
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voorganger nederlegde, om een nieuwen werkkring 
te aanvaarden in onze zoo schoone Kolonien. 

Gedurende de ruim vier jaren welke ik alhier door- 
bracht , had ik de gelegenheid met verscheidene Uwer 
in aanraking te komen, en toen mocht ik, waar en 
wanneer het voorkwam, steeds niets dan hulp en 
voorkomendheid ondervinden. 

En thans, nu ik een plaats in Uw midden ga in- 
nemen, en het streven naar eenzelfde doel mij nader 
zal brengen vooral tot U, Mijne Heeren Professoren 
der Philosophische Faculteit, heb ik de hoop, maar 
tevens het vaste vertrouwen, dat het mij ook thans 
niet aan Uwe hulp zal ontbreken. Dat ik daarop 
niet te vergeefs reken, werd mij reeds bewezen door 
de meer dan hartelijke en vriendschappelijke wijze 
waar op ik door U werd ontvangen. Ik vraag U thans 
Uwe hulp en bijstand, maar geef U tevens gaarne 
de verzekering dat ook ik van mijne zijde alles zal 
in 't werk stellen om onderlinge samenwerking te be- 
vorderen en te veraangenamen. 

Tot U, CoUega Wijsman, nog een enkel woord 
afzonderlijk. Eenzelfde opleiding aan eenzelfde Univer- 
siteit heeft ons reeds vroeg tot elkander gebracht. Ik 
hoop, maar verwacht tevens dat uit onze onderlinge 
verhouding en samenwerking moge blijken dat onze 
langdurige scheiding geen afbreuk gedaan heeft aan 
de vriendschappelijke verhouding, welke steeds tus- 
schen ons heeft bestaan. 

Het vak dat ik ga onderwijzen is ook bepaaldelijk 
voor de opleiding van Uwe leerlingen van zeer veel 
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belang. Ik weet dat Gij te dien opzichte en ten 
hunnen bate wenschen koestert; weest verzekert dat 
ik zal trachten aan deze tegemoet te komen zoodra 
de omstandigheden dat mogelijk maken. 

HooG Geachte Oudemans en de Vries ! Was mijne 
rede een terugblik op de ontwikkeling van een deel 
der wetenschap, ook U beiden zoo dierbaar, het zij 
ook hier het oogenblik te denken aan mijne eigen 
wetenschappelijke ontwikkeling. En dan zijt Gij het, 
wien ik den meesten dank verschuldigd ben voor Uwe 
steeds zoo uitstekende leiding en Uwe altijd bereid- 
vaardige hulp. Vooral geldt dit U, Hooggeachte de 
Vries, eerstens omdat het Uwe lessen waren, die 
reeds in mijn v66r-Academischen tijd, in mij den 
lust hebben opgewekt tot botanische studie, maar 
vooral omdat ik de roeping gevoelde Uwe richting 
van onderzoek ook tot de mijne te maken. 

Tot nu toe heb ik steeds getracht, bij mijnen we- 
tenschappelijken arbeid, Uw beider voorbeeld te vol- 
gen; nu ik op mijne beurt geroepen word de leer- 
lingen eener Hoogeschool voor te gaan, zal ik trachten 
daarbij eveneens steeds Uw voortreffelijk voorbeeld 
voor oogen te houden. En, mocht ik het geluk heb- 
ben naar wensch te slagen , dan zij dit daarom een kroon 
te meer op Uw werk. 

Mijne Heeren Studenten! Mijn laatste woord zij 
tot U gericht. 

Tot het bereiken van de bestemming door U ge- 
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kozen, verlangt de wet van U, Heeren Studenten 
in de biologische wetenschappen , alsmede van U, 
Heeren Pharmaceuten en Medici, een meerdere of 
mindere mate van kennis der Plantkunde. 

Den Biologen komt deze eisch uit den aard der 
zaak niet dan natuurlijk voor, en eveneens zuUen de 
Pharmaceuten onder U, ook zonder meer, volkomen 
toestemmen dat een grondige kennis der Botanie voor 
hen van het grootste belang is. 

Doch , wat U betreft , Mijne heeren Studenten in de 
Medicijnen, schijnt de zaak een eenigszins andere te zijn. 
Ik kan het mij namelijk zoo voorstellen dat er onder 
U gevonden worden (maar weinigen misschien) die het 
thans wellicht niet al te zeer zouden afkeuren, wan- 
neer de wet in deze wat toegeeflijker ware, omdat 
het nut, dat de Plantkunde U kan opleveren voor 
het bereiken van Uw einddoel, U wellicht voorkomt 
van minder beteekenis te zijn. En toch is dit belang 
inderdaad niet zoo gering, hoewel ik moet toegeven 
dat het zoo schijnen kan, wanneer men uitsluitend 
het oog gevestigd houdt op het directe nut dat de 
Botanie U kan schenken. 

Wanneer men daarentegen nagaat of de Plantkunde 
aan Uwe studie ook van indirect nut kan zijn, dan 
komt men tot een ander besluit. 

Want juist de kennis der Plantkunde, als zijnde de 
leer van de minst samengestelde vertegenwoordigers 
der levende natuur, zal U onder meer in staat stellen 
vertrouwd te raken met den bouw en de levensverrich- 
tingen van die eenvoudigere wezens, alvorens Uwe 
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verdere opleiding U roept de in alle opzichten zoo- 
veel gecompliceerdere samenstelling en uitingen van 
het menschelijk leven te leeren kennen en begrijpen. 

Ik heb deze hoofdgedachte , hier slechts willen aan- 
stippen. Ik zal ze niet verder vervolgen, eerstens 
omdat ik veel te uitvoerig zou moeten zijn om de 
kans te hebben mijne opvatting ook bij U ingang 
te doen vinden, maar tevens omdat zich daartoe 
binnenkort, bij de opening mijner colleges, een veel 
betere gelegenheid zal voordoen. 

Doch , alvorens te eindigen nog een laatste woord , 
en thans tot U alien die mijne lessen zult volgen : 

Mijne betrekking verlangt van mij U te onder- 
wijzen in de botanische wetenschappen. Ik zal trachten 
mij voortdurend zoo goed mogelijk van die taak te 
kwijten; maar, wenscht Gij meer van mij dan mijn 
ambt mij oplegt : komt tot mij met vertrouwen , ik 
zal U geven wat ik kan. 



IK HEB GEZEGD! 
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